























































欠点をもっている O また電力市場の規制緩和・自由化の進展により， IPP (Independent 





機器の導入が検討されている O 超電導エネルギー貯蔵装置 (SMES: Superconducting 
Magnetic Energy Storage)は，有効電力と無効電力を高速かつ独立に制御することが
可能で，高頻度の充放電に耐えられるため，電力系統の安定化や電力品質の改善が有
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TCSC(Thyristor Controlled Series Compensator)や可変速円九TG(Fly Wheel Generator) 
等のパワーエレクトロニクス機器を導入することにより電圧安定性を向上させる研究
がなされてきた [1][2]。一方，超電導エネルギー貯蔵装置 (Sl¥!IES Superconducting 
Magnetic Energy Storage)は，有効電力と無効電力を高速かつ独立に制御することが
可能で，高頻度の充放電に耐えられるため，電力系統の安定化や電力品質の改善が有








その評価指標を用いて最適化手法の一つであるタブーサーチ (TS: Tabu Search)によ





















































fTT/¥3(Xcl十Xc2)Ir1九MES IL < vt( cosα1 + cos α2)一〉l 、 eπl























価なアドミタンス九MESに置き換えて表現する O ここで九MES，QSMESは， SMESが有
効電力・遅れ無効電力の吸収を行う場合を正に，放出を行う場合を負に定義している O
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(Ld' -Lz) (Li' Kd = 1 + ~-=-Ujl11 




























記号 G1 G2 G3 記号 G1 G2 G3 
ωd [pu] 1.569 1.651 1.220 TdO' [8] 5.140 5.900 8.970 
ωLi [pU] 0.324 0.232 0.174 TdO" [8] 0.0437 0.033 0.033 
μJLi' [pU] 0.249 0.171 0.134 Tqo" [8] 0.070 0.078 0.141 
叫 q[pU] 1.548 1.590 1160 H [8] 50 9 6 
ωLq" [pU] 0.248 0.171 0.134 D [pU] 2.0 2.0 2.0 


























Eq = Va+ (R+ jωoLq)Ia 




















で与えられる O また，各巻線の磁束鎖交数をあらわす電圧 ε~(t) ， イ (t) ， e~( t)の初期値
については，次の式で得られる O
e;。口VqO+ ωoL~idO 十 Rらo













L~ -L" gd1kq+q q eFF L~ -Ll vd 
L;-L2ff L3-Ll ~， 
egq = Kd十 LQ-LI q L;-LI q 
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ðk+ 1• Wk+1. e~(k+1) • e~(た+1) o"(糾 1)" ， - _'o-， - .  
a ' vd (3.25) 
微分方程式を解くには RungeKutta法などが用いられる O
step6 k + 1における内部誘起電圧の計算
式(伊3.2お均5め)で、求めたe平;Jr(伊k州叫+刊刊1吋勺)
さらに5が伊伊(伊伽k糾州叫+刊1吋)を用いれば，次式から時十1)を計算することができる。



















(A) 初期解xllOWE X を選択する O
(B) 現状で知りえる最善の解をxbest= xllOWとして記録し，besしcost口 c(xbest) 
とする O
step2 xllext E N(xllOW)を選択する O 選択基準を満たすものがN(xllOW)の要素中
になく xllextが選択できない場合，また他の終了条件が成立した場合手)1買
を終了する O




















step2 N(H， xl1OW)の部分集合として CN(xI附)を決定する o CN(xl1OW)の要素






るO 例えば属性eを持つ xl10W→ xl1extのmoveが行われると eの逆属性をもっmove




















当な SMESの配置，ゲインを決定する O またSMESを効果的に制御するために，遠隔

















ここで，ムは発電機 tの回転子位棺角 (iは母線A，B， Cのいずれか)，らは発電機 t
の回転子位相角の初期値， dcentは式(5.4)で与えられる慣性中心，Hiは発電機 tの単
16 
位発電機慣性定数である O 式(5.1)で求めた Jxを用いて評価指標Jを式(5.5)のように
定義する O
















角速度偏差(ムωj=ωj(t) -ω0)に重みα討を掛けた値の和である o NはSlIIESのユ
ニット数，PSMESはSMESの吸収する電力である o SMES1ユニットあたりの設備容量





相角偏差(ムムーム内)がその関値を超えないように SIvlESを配置する O 今回はム6th
17 
stepl SMESの配置を (NA，NB， Nc) = (0，0，0)として系統の初期潮流を計算す
るo Niは母線tに設置される SivIESのユニット数である O
step2 (NA， NBぅNc)に対して過渡計算を行い，ムんを求める O
step3 ムムームム0>ム6thとなった場合，Ni=Ni+1としてstep2に戻る O
step4 各母線の故障を対象にして step1，2， 3を行う O
を1[rad]とした。以下にアルゴリズムを示す。
5.5. SMESの配置，ゲインの最適化手法
前節で述べたアルゴリズムにより得られた SMESの配置 (NAO，NBO， Nco)をもとに?










stepl 初期配置に対して TABU-，α(ゲインの最適化)を行う O
step2 αij -αijOとして TABU_SMES (SMESの配置の最適化)を行う O




























ここでlllove(i， j)は母線 4のSl¥IIESをl台増やし，母線 jのS1¥1ESを1台減らす処




























SlVIES Jx Jx 
非設置 (ローカル信号) (遠隅地信号)
1.866 0.545 0.421 
3.186 1.111 0.995 
2.104 0.658 0.593 
2.204 0.606 0.487 
1.941 0.576 0.460 
1.766 0.510 0.392 
3.034 1.038 0.933 
2.397 0.764 0.658 
2.330 0.744 0.670 
































































































こで母線x(Xは全ての母線)での故障に対して Kxを式 (6.1)のように定義する O
C r7.0 
Kx = ~ I ~Jムωi?dt (6.1) 
iロAV v.v 
K=乞 J<X (6.2) 
X=A 
ここで，ム凶は発電機 tの角速度偏差である O 式 (5.5)，式(6.2)を用いて新たな評
価指標Lを次のように定義する O
L = J + sK (6.3) 








F SMESの配置 制御入力 J K L 
0.00 (0ヲ26，0) ωら=0.8ωB 6.560 88.217 6.560 
0.01 (0，26，0) ωら=0.8ωB 6.560 88.217 7.442 
0.05 (0，26，0) ωら=1.1ωB 6.649 84.992 10.899 
0.10 (仏25，1) ωら=1.4ωB 6.782 83.015 15.0832 
ωら口1.4ωc
0.15 (0，25，1 ) ωら=1.6ωB 6.866 82.526 19.245 
ωら=2.1ωc 
0.50 (0，25，1) ωら=2.3ω 7.137 82.188 48.231 
ωら=4.3ωc 
1.00 (0，25，1 ) ωら=2.5ωB 7.206 82.249 89.451 
ωbZ 4.6ωc 

































































F Sl¥IIESの配置 制御入力 J K L 
0.00 (0，26，0) ωら口-1.4ωA十0.1ωB十1.1ωc 5.604 100.189 5.604 
0.01 (0，26，0) ωら=-1.3ωA +0.3ωB + 1.1ωc 5.662 90.445 6.566 
0.10 (0，25，1 ) ωら=-0.7ωA十0.6ωB十0.7ωc 5.691 83.162 14.293 
ωら=-2.9ωA -3.2ωB十8.1ωc
0.15 (0，25，1) ωら立ー 0.8ωA十0.4ωc十0.9ωc 5.927 83.450 18.445 
ωら=-2.0ωA -3.8ωB + 10.9ωc 
0.50 (0，23ぅ3) ωら口一0.6ωA十0.7ωB+0.7ωc 6.296 81.484 47.038 
ωら口一0.4ωA-3.8ωB + 1.2ωc 
1.00 (0，23，3) ωら=-3.3ωA +2.0ωB + 1.2ωc 6.430 81.253 87.682 
ωら口-1.2ωA-5.6ωB + 14.7ωc 
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